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@ Vorrichtung zur Umsetzung von Gasen mit Gasen oder Feststoffen zu temperaturempflndlicben Feststoffen In der 

WirbelschEcht. _ ^ 

@ Vorrichtung zur UR^etzung von Gasen m'lt Gasen oder 
Feststoffen zu temf^raturempfindnchen Feststoffen in einem 
•Wirbelschichtl1^aktor. bei dem 

a) der z^ndrische Wirbelschichtreaktor (1) ein konisches 
fctfrterteil (3) besitzt. dessen Offnungswinkel 20" bis 60", 
vorzugsweise 30 bis 50^ betrSgt, und die Einleitung des 
Gases Ober ein Rohrsystem (4) mit gezieher Gasgleich- , 
richtung erfolgt, 

b) das konische Unterteil (3) eine Einiochduse (5) besitzt, 
urn die Einstromgeschwindigkeit des Gases auf 5 bis 50 
m/s anzuheben, wobei das VerhSltnis der freien Quer- 
schnittflachen von zylindrischem Reaktor (1) und der 
EinlochdOse (5) zwischen 1 :500 und ^ :20, vorzugsweise 
zwischen 1:300 und 1:30 tiegU 

c) die EinlochdOse (5) eine AbriBkante <6) fur die Gasstro- 
mung auhveisl, hinter der hohe Stromungsturbulenzen 
im Randbereich des Unterteils entstehen, welche Abla- 
gerungen von Feststoffpartikeln verhindern, wobei die 
exakte Geometric der Einiochduse (5) dem Jeweiligen 
Schuttgut und dem Gas angepaftt werden muB. und 

d) zur Abfuhrung von Reaktionswfirme bzw. zur Temperie- 
rung der Wirbelschicht innenliegende Warmeaustau- 
scher (7) im zylindrischen Reaktoroberteil (2) angebracht 
sind. 
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*" Vorrichtxing zur Umsetzung von Gasen mit Qasen Oder Pest- 
stoffen 2U temperaturempf indlichen Peststoffen in der 
Wlrbelschlcht 



5 Die vorllegende Erf indung betrifft eine Vorrichtimg zur 
Umsetzung von Gasen mit Gasen oder' Peststoffen zu tempe- 
raturempfindlichen Peststoffen In einem Wlrbelschlcht- 
reeiktor* 

TO Die klasslsche Methode zur Ausblldung elner Wlrbelschlcht 
Ist die Verwendung elnes zyllndrlschen Schachtes von 
glelchblelbendem Querschnltt, der nach unten durch ^Inen 
Tragboden zur Gasvertellung abgeschlossen 1st. 

15 DarQberhinaus *slnd Apparate bekannt, die slch nach oben 
konlsch erweltern, in denen es mttglich 1st, wlrbelnde 
Suspenslonen stationar aufrecht zu erhalten, wobel auf 
TragbSden verzlchtet werden kann. 

20 Nachteile bisheriger, slch konlsch nach oben erwelternder 
Wlrbelapparaturen slnd zum elnen die extreme Einpf Indllch- 
keit auf Xnderungen der Gasgeschwlndlgkelt sovrle auf in- 
homogene Gasgeschwlndigkeltsvertellungen Im Einlauf des 
Apparates, und zvm anderen das Problem der Unterbrlngung 

25 von Innenliegenden Warmeaustauscherelnbauten. 

Laxif en in der Wlrbelschlcht exotherme Umsetzungen ab und 
1st der Peststoff temperaturempf Indllch oder hltzeschmel- 
zend, so fiihren Zonen inhomogener Materlalbewegungen zu 
30 sogenannten hot spots und damlt zu Agglomeraten und 
schlieBlich zum Zusammenbacken und Zusammenbruch der 
Wlrbelschlcht . 
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gesa-ten Wirbelbett se«torlelstet warden.- 

Dlese Aufgabe wlrd erf InduT^sgemltS dadurch gelBst, da6 

der zylindrlsohe WlrtelsoWoMreaktor ein konieches 

Tcrl^^s^lse 30 bi. 50= -betr^^t, und die ^n-^^^- 
(ises tlber eln Ronrsyste. mlt ^e^lelter Glelch- 

S:.tr«^e.=b«^l.>celt de. Oase. - ^ --f^ 
Ontertell auf 5 bis 50 m/s an^uheben, T" 
HSTtnls der freien Ouersehnlttsf ISohen von zyllndri- 
, . "^Z lZol ^ .er Einxcbduse .«.s.ben 500M «nd 

vor.u.swe.ae ---J^ ^ :^°;LrX;n, 
^^ die Einlochdase eine AbriBkante lur u 
°' t^wel... blnter der bobe 3t.*»uns.t-tulen.en^ 
Randberelcb des Untertell= entsteben, welcbe AbXa 
Terpen von Feststoffpartikeln verbindern, wobel 
dteT.akte Oec^etrle der ElnlocbdUse ^" 
scbilttgu* und aem Gas angepafit «f '^^"^.^ 
^^ .ur AbrOhrung von Reaktlons^arme bz«. znr Temperle- 

d) aur ADiunruiie ua rmaaustauscher 

rung der Wirbelschioht Innenllegende Wknneaus 
30 r'yll-drlscben Beaktorobertell angebracbt slnd. 

• „it der ernndungege^al^n Vorricbtung ^f ^^^^ 

Reaktonmtertell mlt einen. honogenen. d-'f \ 

neaK.i.w w^^r,rt-\crk:eit zu beauf schlagen, was 

Strom iconstanter Geschwindigkeit zu p^^tstoff schUt- 
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*" tung und zu einer Innlgen Materialbewegimg, verbunden mit 
hohem Stoff- und Warmeaustausch, im gesamten Wlrbelreaktor 
fOhrt. 

5 Erst dadixrch 1st eine Steuerimg des Reaktlons- und Tempera- 
turverlauf s Uber Warmeaustauscher mSgllch, was bel tempe- 
raturempflndllchen oder hltzeschmelzenden Produkten un- 
eriaftllch ist. 

10 Die erflndungsgemaBe Vorrlchtung wlrd bevorztagt zur Tlniset- 
zmg von Gasen.mlt Gasen Oder Feststoffen elngesetzt und 
erwelst slch dann als besonders vortellhaft, wenn diese 
Bmsetzung mlt elner Warmeentwlcklxing oder mlt einem Wanne- 
verbrauch verbunden 1st und dabei eln vorgegebener zelt- 
T5 llcher Temper at urverlauf In der Wlrbelschlcht gefordert 

wlrd. Im elnzelnen dlent die erf Indungsgemafee Vorrlchtung 
zur Chlorlerung von PVG und Polyethylen sowle zur Poly- 
merisation von Ethylen und Propylen. 

20 Die Erflndung wlrd nachstehend anhand der Zelchnung nSher 
eriautert* 

Es zelgen: 

Plgur 1 den Querschnltt durch den gesamten Wlrbelreaktor 
25 mlt alien wesentllchen Bautellen 

Plgur 2 das Reaktoruntertell mlt den Elnbauten zur ge- 
zlelten GasfUhrung 

Das Tragergas gelangt Uber elnen Gaselntrlttsstutzen 8 In 
30 elnen rlngformigen St roraungs querschnltt 9 3 der slch nach 

unten konlsch verJUngt, In elnem StrSmungsglelchrichter 10 
werden vorhandene Rotations- und DrallstrSmungen des Gases 
unterdriickt. Zusammen mlt der scharfen Umlenkung des Gases 
urn 180^ in einem Spalt 11 wlrd eln homogenes Geschwlndlg- 
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- keltsprof 11 des Gases in einem Elnleltrohr 12 des Reaktor- 
unterteils erzeugt. 

In elner ElnloohdUse 5 wird die GaseinstrSmgeschwlndig- 
kelt auf das notwendlge Niveau angehoben, das zur Ausbil- 
duhg elner stabllen Wirbelschlcht erforderllch ist. Die 
Dase 5 1st geometnsch so ausgebildet, dafi sle elne AbrlS- 
kante 6 ftlr die Gasstremung besltzt, urn das Anlegen des 
Gases an die Reaktorwand 14 zu verhlndern und Ablagerun- 
gen von Peststof fpartlkeln Ha Dttsenberelch 13 zu vennel- 
den. Dadurch werden Peststoff pf ropf en und Materialtrans- 
port in Form von "Stofisendungen" verhindert. 

Zur Temperaturftihrung und Reaktionssteuerung slnd Im zy- 
llndrlschen Berelch des Reaktors 2 warmeaustauscher 7 
Iintergeb racht • 

In der erflndungsgemaaen Vorrlchtung lassen slch Gase, wle 
Chlor, Ethylen u.a. mlt Peststoffen wle Polyethylen und 
Polyvlnylchlorld oder mlt Gasen wle Ethylen umsetzen. 

Belsplel 

Glilorlerung von Polyvlnylchlorld 

Bel der Chlorlerung von Polyvlnylchlorldpulver wlrd der 
Chlorgehalt des Polymeren um ca. 14 % angehoben, wobel pro 
Mol umgesetztes Chlor 27 kcal an Warme freiwerden. Um die 
Reaktlon mlt technisch Interessanter Reaktlonsgeschwlndig- 
kelt abzuwlckeln, mussen In der Wirbelschlcht die Reak- 
tionstemperaturen mogllchst nahe am Peststof f erweichungs- 
punkt gehalten werden, ohne Ihn zu errelchen, da sonst die 
Wirbelschlcht zusammenbrechen warde. 

Dlese Problematlk stellt an die Homogenitat und Stabili- 
3S tat der Wirbelschlcht hSchste Anforderungen. Temperatur- 
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abwelchungen Innerhalb der Wlrbelschlcht um mehr ale 2° 
fOhren zu hot spots, zu Agglcanerationen und Infolge man- 
gelnder warmeabruhr zu Produktzersetzungen und schlleB- 
llch zu autokatalytlBcher Verkohlung des Materials. 

Hit der erflndungsgemafeen VorrlcTitTmg gellngt es, den 
Chlorgehalt des PVC Innerhalb von 3 Stunden von 56, 8 aiif 
66 Gew.% anzuheben, wobel die Temperaturabwelchungen 
Innerhalb der gesamten Wlrbelschlcht weniger als 1°C be- 
10 tragen. . 

Die Stabilltat des Wlrbelzustandes wurde liber elne Dlffe- 
renzdruckerfassung kontrolllert und eln stabiles Eahren 
bestatlgt. ■ 

TS 

Die Chlorierungsreaktlon setzt bel elner Temperatiir von 
ca. 80°C eln. 

Mit zunehmendem Chlorgehalt Im PVC kann die Temperatur 
20 schrlttweise bis auf etvfa 115*^C hochgefahren werden, wo- 
bel das Temperaturprogranim dem Verlauf des Ervreichungs- 
punktes des chlorlerten PVC angepaBt 1st. 

Das Reaktionsgas wird dabel im Krels gefahren, wobel in 
"25 einen Pllehkraf tabscheider mltgerlssene Feststoffpartlkel 
abgeschleden und in den Reaktor zurtickgefOhrt werden. 

Die umgesetzte Chlormenge wird kontinuierlich durch Prisch- 
chlorzufuhr ersetzt, um eine konstante Chlor-Konzentration 
30 im Eintritt des Reaktors zu gewahrleisten. 

Nach Erreichen des gewiinschten Chlorgehalts von 65 % wird 
das Reaktionsgas so lange durch Stickstoff ersetzt, bis im 
austretenden Gas keine SalzsSure mehr nachgewlesen werden 
35 kann. Nach Abktihlen wird das Produkt der Apparatur entnom- 
w 
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'men. E5 welst elne rein welBe Parbe auf und zeichnet sich 
durch Frelhelt von dimkelgefarbten Zersetzungsprodukten 
aus Es besltzt elne Vlcatzahl von 125°C und laBt sich 
nach Zusatz von Stabilisatoren zn Rohren extrudieren, die 
5 elne caramelfarbene Eigenfarbe besitzen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrlchtung zur TJmsetzung von Gasen mit Gasen oder 
Peststoffen zu temperaturempf Indlichen Feststoffen 
In einem Wirbelschlchtreaktor, dadurch gekennzelchnet ^ 
daB 



a) der zylindrlsche Wlrbelschlchtreaktor (1) ein 
konisches Dntertell (3) besltzt, dessen 5rr- 

10 nungswinkel 20° bis 60^, vorzugswelse 30 bis 

50° betragt, tind die Einleitxing des Gases Uber 
ein Rohrsystem (4) mit gezielter Gasgleichrich- 
tung- erfolgt, 

b) das -konische Unterteil (3).eine ElnlochdUse (5) 
IS besitzt, im die Einstr5mgeschwindigkeit des 

Gases auf 5 bis 50 m/s anzuheben, wobei das 
Verbal tnis der freien Querschnittf lachen von 
zylindrischem Reaktor (1) und der EinlochdQse 
(5) zwischen 500:1 iznd 20:1, vorzugsweise zwi- 
20 schen 300:1 und 30:1 liegt, 

c) die Einlochdase (5) eine AbriSkante (6) fttr die 
Gasstromiing aufweist, hinter der hohe Stromungs- 
turbulenzen im Randbereich des Unterteils ent- 
stehen, welche Ablagerungen von Peststoff par- 

25 tikeln verhindern, wobei die exakte Geometrie 

der Einlochdase (5) dem Jeweiligen Schiittgut 
und dem Gas angepaBt werden mxofi, und 

d) zur Abfuhrxong von ReaktionswSrme bzw. zur Tem- 
perierung der Wirbelschicht innenliegende W^rme- 

30 austauscher (7) im zylindrischen Reaktorober- 

teil (2) angebracht sind. 
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- 2 Verwenduns der Vorricbtung gemaB Anspruch 1 zur 
Chlorierung von PVC-Pulver In der Wlrbelschlcht. 

Verwendung der Yorrichtung gemafi Anspruch 1 zur 
Chlorierung von Polyethylen in der Wlrbelschicht. 

4. Verwendung der Vorricbtung gem^fi Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Ethylen In der Wlrbelschicht. 

5. verwendung der Vorricbtung gemaa Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Propylen In der Wlrbelschicht. 

Zeictin. • 
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FIG. 2 
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